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ZUM NACHDENKEN

Dunkle Materie in der

Zwerggalaxie [KKS2000]04

ei der Interpretation von Beobach-
Btungsdaten muss Sorgfalt walten.
Insbesondere mag eine weitreichende
Schlussfolgerung eng mit der tatsachli-
chen Entfernung eines Objekts verkniipft
sein, wie im Fall von NGC 1052-DF2.

Aufgabe 1: In einer Forschungsarbeit
aus dem Jahr 2010 entwickelten Benja-
min P. Foster und Kollegen mit statisti-
schen Methoden und Vielkérpersimu-
lationen eine Beziehung zwischen der
stellaren —und damit sichtbaren — Mas-
se m von Galaxien und der Masse M der
Dunklen Materie in ihrem Halo:

m [m 1

b (M/My)F + (M/My)Y

v

Die Gleichung enthilt vier Parameter:
Zur Normalisierung dient (m/M), =
0,0282,und M; = 7,656 - 1011 M ist eine
charakteristische Masse, bei der das
Verhiltnis der stellaren zur Halomasse
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gleich (m/M), ist. Die beiden Exponen-
ten 8 = 1,057 und y = 0,556 beschreiben
das Verhalten hin zu kleinen und hin zu
groflen Massen. a) Man berechne das
Verhiltnis (m/M) fur Halomassen von
108 Mg, bis 1014 M, in Schritten von 0,5
im Exponenten und bestimme (grob)
das Maximum (m/M),.x der resultie-
renden Kurve. b) Um welchen Faktor ist
die Masse der Dunklen Materie einer je-
den Galaxie demnach mindestens gro-
Rer als die der stellaren Masse?

Aufgabe 2: Gemif! der Annahme, dass
NGC1052-DF2 eine Satellitengalaxie
von NGC 1052 ist, wire ihre zu deren Di-
stanz von 20,4 Mpc bestimmte stellare
Masse mppy+ = 2 - 108 M. Aus der Dy-
namik ihrer aus elf Kugelsternhaufen
folgt eine Halomasse von Mpppy =
3,5 - 108 M. Enthilt dem Ergebnis von
Aufgabe 2 nach NGC1052-DF2 genug
Dunkle Materie?

Aufgabe 3: Offenbar ist die untersuch-
te Zwerggalaxie doch kein Satellit von
NGC1052, denn ihre Entfernung liegt
nur bei 13 Mpc (was eher zur benach-
barten Galaxie NGC 1042, 8 bis 13 Mpc,
passen wirde), und ihre é&ltere Be-
lautet [KKS2000]04. Die
stellare Masse liegt dann bei mygg+ =
6 - 107 Mg, und die Masse der Dunklen
Materie mggg py, berechnet tiber nun-

zeichnung

mehr 19 Kugelsternhaufen, liegt bei
mindestens 10° Mg,. Passen diese Werte
zum Ergebnis von Aufgabe 2?
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Fiinf Methoden wurden eingesetzt, und
innerhalb der Messgenauigkeiten ergaben
diese ein einheitliches Ergebnis: Die Gala-
xie ist gar nicht so weit weg: Statt 64 Millio-
nen Lichtjahre ist sie lediglich 42 Millionen
Lichtjahre entfernt. Diese Differenz von
22 Millionen Lichtjahren sind entscheidend.
Denn wenn die neue Messung stimmt, ist
die Galaxie weder ultradiffus, noch enthalt
sie Kugelsternhaufen, die eigentlich zu hell
und zu grof} sind. Thre Masse wire dann
nur noch rund halb so grof3, aber sie wiirde
auch nur rund ein Viertel der Gesamtmasse
betragen —denn diese liegt ja bei rund einer
Milliarde Sonnenmassen. Da wére also doch
genligend Platz fir Dunkle Materie. (Und
fur alternative Gravitationstheorien, wenn
man den Gedanken weiterspinnt, was Trujil-
lound sein Team allerdings nicht tun.)

So.Ist der Fall geklart?

Nun, auf der einen Seite sind diejenigen
Forscher, die meinen, dass auch eine Ga-
laxie ohne Dunkle Materie nicht prinzipi-
ell alle alternativen Gravitationstheorien
automatisch widerlegen wiirde. Und auf
der anderen Seite sind Forscher, die auch
schon vorher anmerkten, dass eine einzelne
Galaxie sowieso wenig aussagekraftig ist,
um nicht zu sagen, gar nicht. Da sind Pie-
ter van Dokkum und seine Kollegen, die in
der Zwischenzeit eine weitere Galaxie ohne
Dunkle Materie gefunden haben wollen:
NGC1052-DF4, eine weitere Satellitengala-
xievon NGC 1052. Und daist weiterhinIgna-
cio Trujillo, der auch bei dieser Galaxie eine
viel geringere Distanz gemessen haben will
und die, genau wie der ex-Sonderling, ganz
normal sein soll, Dunkle Materie inklusive.
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